Application of cucurbit [6]uril nonporous as a new adsorbent for removal of dyes from aqueous ecosystems by Larki, Arash & Saghanezhad, Seyed Jafar
 6931، ظهؿتبى 4، قوبضُ 61زٍضُ    هدلِ ػلَم ٍ كٌَى زضيبيي
 25
 
 و کنگوسد یهاسنگ حزف یبشا ی جذیذجارب عنوان به لیوس) ا6( تیکوکوسبنانومتخلخل  اص استفاده
 یآب یهاستمیاکوس اص نیتشوسیاس
 
 2، ؾیس خؼلط ؾوبًػاز1*آضـ لطًي
 
زضيبيي ٍ اهیبًَؾیي ٍ ژػٍّكیٌسُ ػلیَم زضيیبيي، زاًكیلبُ ػلیَم ٍ كٌیَى زضيیبيي گطٍُ قیوي زضيب، زاًكٌسُ ػلَم . 1
 ذطهكْط
 ژػٍّكٌسُ تٌٌَلَغی تَلیس، خْبز زاًكلبّي ذَظؾتبى . 2
 
 5931/7/31تبضيد ژصيطـ:    5931/2/21تبضيد زضيبكت: 
 
  قٌبؾِ زيدیتبل )IOD( :   78043.6102.tsmj/31122.01
 
 چکیذه
 ًٌلَضز خولِ اظ يًَیآً ّبیضًگ حصف یثطا سيخس يخبشث ػٌَاى ثِ ليتَضیًًََضث ّبیهترلرل ًبًَ اظ نیتحو ييا زض
 ًبض ثِ ًبژیَؾتِ ضٍـ ّبی آثي،ّبی آًیًَي اظ اًَؾیؿتنخْت حصف ضًگ ژطٍغُ ييا زض. قس اؾتلبزُ يیتطٍؾياض ٍ
 خبشة هوساض ،يتِ هحیظسیاؾ عاىیه هبًٌس يػَاهل اثط ّب،ضًگ حصف زضصس حساًثط ثِ يبثيزؾت هٌظَض ثِ ٍ قس ثطزُ
 ثب خصة ٌسيكطآ هغبلؼِ ٌِ،یثْ ظيقطا زض. قس ٌِیثْ ٍ هطاض گطكت يثطضؾ ًوًَِ آثي ٍ خبشة هَضز ظزىّن ظهبى ٍ
 .زاز ًكبى طيلاًلوَ هسل ثب ضا خصة ٌسيكطآ یطٍیژ ،حبصل ّبیزازُ ٍ قس یطیلیژ عٍتطميا هرتلق یّبهسل اظ اؾتلبزُ
 1-g gmٍ  821/2 1-g gm ثب ثطاثط ٍ اضيتطٍؾیي ثِ تطتیت ثطای ضًگ ًٌلَضز هسل ييا اؾبؼ ثط خبشة تیظطك حساًثط
 آة ّبیًوًَِ اظ يیتطٍؾياض ٍ ًٌلَضز ّبیضًگ حصف یثطاژیكٌْبزی  ضٍـ ييا اظ اًتْب زض .آهس زؾت ثِ 59/9
زضصس ثِ  09ّب ثیف اظ اؾتلبزُ قس ٍ هیعاى حصف ثطای توبهي ًوًَِ ٍ ذلیح كبضؼ طیق ثْوي ٍ ًبضٍى ّبیضٍزذبًِ
 .آهس زؾت
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 مقذمه . 1
 ثطای هضط ٍ ّب آة آلايٌسُ هٌبثغ هْوتطيي اظ يٌي
 ثَزُ ضًلي ّبی آلايٌسُ ظيؿت هحیظ ٍ اًؿبى ؾلاهت
 ٍ صٌبيغ اظ ثؿیبضی ذطٍخي ژؿبة زض ایگًَِ ثِ
 ,.la te ,hsiwahS ubA( زاضًس حضَض ًبضذبًدبت
 كطـ، ًؿبخي، خولِ اظ ظيبزی صٌبيغ .)3102
 ًطزى ضًگ ثطای ؼت ؿصا ٍ زاضٍصٌ ٍ چطم ًبؿصؾبظی،
 ًٌٌس، هي اؾتلبزُ ضًلي هَاز اظ ذَز هحصَلات
 زض صٌؼتي ٍ هصطكي هحصَلات اظ ثؿیبضی يیّوچٌ
 ظيجب، ظبّطی زاقتي هٌظَض ثِ ژیكطكتِ خَاهغ
 ثب ًْبيي هصطف ثطای هجَل هبثل ٍ ػوَهي خصاثیت
 ,.la te ,azerruoP( قًَس هي ضًگ ضًلطظی هَاز
 ّبی ضًگ ذَة، ژصيطی اًحلال ذبعط ثِ. )1102
 ّب ژؿبة ٍ ّبآة زض هتساٍل ّبی آلايٌسُ خعء ؾٌتعی
 حضَض صٌؼتي ّبی ژؿبة زض هتٌبٍثبً ثٌبثطايي ،ّؿتٌس
 حسٍز ًِ قَز هي ظزُ ترویي حبضط حبل زض ضًس.زا
 ثبلؾ ٍ قتِزا ٍخَز هرتلق تدبضی ضًگ ًَع 000.01
 قَز هي تَلیس زًیب ؾطاؾط زض ضًگ تي 000.007 ثط
 ٍاضز قسُ هصطف ّبی ضًگ اظ زضصس 3 يال 2 حسٍز ًِ
 حسٍز ضٍظاًِ زيلط ػجبضت ثِ قًَس؛ هي ظيؿت هحیظ
 قَز هي ظيؿت هحیظ ٍاضز ضًگ تي 05-06
. )4002 ,.la te ,scagroF ;7891 ,.la te ,naizooroN(
 ثیي اظ ؾجت آثي هٌبثغ ٍ ظيؿت هحیظ ّب ثِضًگ زٍضٍ
 زض تساذل ٍ ّب خلجي ّب، هبّي آثعی، هَخَزات ضكتي
 ثِ ضؾیسى صسهِ ًتیدِ زض ٍ گیبّبى كتَؾٌتع كطآيٌس
 ّب ضًگ اظ ثؿیبضی زيلط ؾَی اظ. قَز هي ؿصايي چطذِ
 اظ تَاًٌس ًوي ٍ ثَزُ خصة ؿیطهبثل ثسى ثِ ٍضٍز ٌّلبم
 ذَى خطيبى عطين اظ ثٌبثطايي ًٌٌس ػجَض ضٍزُ زيَاضُ
 ثسى ًوبط زيلط ٍ ّب ًلیِ ٍ ًجس هثل اػضبيي ثِ
 ؾویت اًَاع ثبػث تَاًٌس هي ضًلطظی هَاز. ضًٍس هي
 ّبآى اظ ثؿیبضی ٍ قًَس) هعهي ًیوِ ٍ هعهي حبز،(
-هي ًیع ظا ؾطعبى ٍ  خْف هَخت ؾویت ثط ػلاٍُ
 ًیبظهٌس ًبضذبًدبت اظ ذطٍخي ژؿبة ثٌبثطايي. ثبقٌس
 ضٍىز ثِ ّبآى ترلیِ اظ ژیف ّب ضًگ حصف
 ّبی ژؿبة تصلیِ ٍخَز ايي ثب. ثبقٌس هي ظيؿت هحیظ
 ّضن هوبثل زض ّبآى هوبٍهت ذبعط ثِ ّب ضًگ حبٍی
 اًؿٌسُ ػَاهل ٍ ًَض هوبثل زض ژبيساضی ٍ  َّاظی
 اؾت هكٌل ثؿیبض آًْب هَلٌَلي ؾبذتبض ثسلیل
 ).3102 ,.la te ,daddaH lE ;9002 ,.la te ,ragraZ(
 قیویبيي ٍ كیعيٌي ثیَلَغيٌي، ّبی ضٍـ اظ ثؿیبضی 
ٍ  صٌؼتي ّبی ژؿبة اظ ّب ضًگ ظزٍزى ٍ حصف ثطای
 هثل ّبيي ضٍـ. ضًٍس هي ًبض ثِ ّبی آثياًَؾیؿتن
 ؿكبء، ثَؾیلِ خساؾبظی ًكیٌي، تِ اًؼوبز،
 خصة ٍ يَى تجبزل الٌتطٍقیویبيي، اًؿیساؾیَى
 هیبى ايي اظ. ثبقٌس هي ّب ضٍـ ايي خولِ اظ ؾغحي
 هسضت ٍ ژتبًؿیل ذبعط ثِ اذیطاً ؾغحي خصة
 ًَع ٍ ثبلا ثؿیبض تٌَع ًوتط، ّعيٌِ ثبلاتط، خساًٌٌسگي
 اتَهبتیي ؾَْلت آى، ثب ًبض ضاحتي ؾبزگي، ّب، خبشة
 ّب ضًگ اًَاع توطيجبً ًبهل حصف زض ثبلا ًبضايي ٍ قسى
 اؾت قسُ گطكتِ ًبض ثِ ثِ كطاٍاًي ّب آلَزگي ٍ
 ,.la te ,irabjnaR ;7002 ,arsiM dna gnahZ(
  .)5102
 ثِ ػٌَاى يي هبزُ) ]6[BC( لياٍض )6( تیًًََضث
 ثب. قس ؾٌتع 5091 ؾبل زض ثبض يیاٍلهبًطٍهترلرل 
 1891 ؾبل تب تیتطً ييا ؾبذتبض ٍخَز، ييا
 ثِ ضا تیتطً ييا ؾبذتبض هبى. هبًس يثبه ًبقٌبذتِ
 21 ثب قسُ هتصل لياٍض ٌَليگلا ٍاحس قف صَضت
 یؾبذتبضّب ييا. )1(قٌل  ًطز يییتؼ ليیهت ژل
 ثبقٌس يه عيآثلط صلت حلطُ يي یزاضا هبًٌس -ًسٍ
-گطٍُ آى ِیحبق زض ًِ يهغج یٍضٍز زٍ نيعط اظ ًِ
 ,yaD( ثبقس يه زؾتطؼ هبثل زاضز، هطاض لیًطثًَ یّب
 ػُ،يٍ عَض ثِ. )3102 ,.la te ,gnehC ;2002 ,.la te
 هوتبظ َىیٌبؾيًَئَضز ٍ يهلٌَل صیتكر بتیذصَص
 يویق زض ضا یبزيظ تَخِ ،يآث ظیهح زض جبتیتطً ييا
 ًطزُ هؼغَف ذَز ثِ گصقتِ زِّ زض يهلٌَل ؾَژطا
 هبًٌس يؾَژطاهلٌَل یّبگًَِ اظ یبضیثؿ. اؾت
 یّب ِيآضا ْوبى،یه -عثبىیه یّب ثطّوٌٌف
 یحبٍ يهلٌَل یّبيیهبق ٍ يؾَژطاهلٌَل
 لطيز یًبضثطزّب. اؾت قسُ گعاضـ ّبليتَضیًًََضث
 ٍ حؿلط عٍض،یًبتبل ػٌَاى ثِ اؾتلبزُ ّب ]n[BC
 ٍ يهلٌَل صیتكر ،يزاضٍضؾبً زض ًبضثطز يیّوچٌ
 هغبلؼبت يیّوچٌ. اؾت قسُ يثطضؾ یوطیژل هَاز
 6931، ظهؿتبى 4، قوبضُ 61زٍضُ    هدلِ ػلَم ٍ كٌَى زضيبيي
 25
 
 یكلع یّبَىي ثب s]n[BC َىیٌبؾيًَئَضز ًكبًلط طیاذ
 يیآضٍهبت یّبهلٌَل هبًٌس( ؾَم یّبگًَِ حضَض زض
 ,.la te ,nossaM( ثبقسيه) يهؼسً یّبَىیآً ٍ
 ييا زضضٍ ايياظ ). 5002 ,.la te ,anogaL ;2102
 لياٍض )6( تیًًََضث ًبًَهترلرلخبشة  اظ نیتحو
 ٍ الق) -2(قٌل  ًٌلَضز يًَیآً یّبضًگ حصف یثطا
ّب اًَؾیؿتنّب ٍ اظ ًوًَِة)  -2( قٌل  يیتطٍؾياض
ايي تحوین كطآيٌس حصف  زض. قَزيه اؾتلبزُآثي 
ژصيطز ٍ خْت ثْیٌِ اًدبم هي 1ًبژیَؾتِ ضًگ ثِ ضٍـ
قَز ٍ ؾبظی اظ ضٍـ يي هتـییط زض ظهبى اؾتلبزُ هي
يبثي ثِ ثیكتطيي هیعاى حصف ضًگ اظ ثطای زؾت
 اؾترطاج ييًبضا ثط هَثط ػَاهل اثط ّبيي آثيًوًَِ
 .قًَسيه ٌِیثْ ٍ گطكتِ هطاض يثطضؾ هَضز
 
 مواد و سوش ها. 2
ثِ ضٍـ  لياٍض )6( تیًًََضث ّبیهترلل ًبًَؾٌتع 
گعاضـ قسُ ٍ ثب ّوٌبضی هحوویي ژػٍّكلبُ 
ٍ  ؾٌتع ذَظؾتبى يزاًكلبّ خْبزتٌٌَلَغی تَلیس 
). خْت 6102 ,.la te ,dahzenahgaSتْیِ گطزيس (
هیٌطٍؾٌَح اعویٌبى اظ اًساظُ شضات خبشة، تصَيط 
) ثِ ًبض ثطزُ قس. ّوبًلًَِ METالٌتطًٍي ػجَضی (
(الق) هكرص اؾت، اًساظُ شضات ظيط  3ًِ اظ قٌل 
ثبقس. ػلاٍُ ثطايي ثب اؾتلبزُ اظ تصَيط هي 52 mn
) ايي اؾتٌجبط MFAي (اتو یطٍیً ٌطٍؾٌَحیه
 )6( تیًًََضث خبشة MFAتٌویل گطزيس. تصَيط 
س ًِ هیبًلیي زّ(ة) ًكبى هي 3زض قٌل  لياٍض
ّبی اؾت. هحلَل 71/8 mnاًساظُ شضات ثطاثط 
ّبی ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي ثِ ؿلظت اؾتبًساضز اظ ضًگ
L gm
1-
) آهبزُ ٍ kcreMاظ ًوًَِ خبهس آًْب ( 001  
 ّب تْیِ قس.تط ثصَضت ضٍظاًِ اظ آىّبی ضهینهحلَل
ّبی ًبضٍى ٍ ثْوي قیط ٍ ؾِ ًوًَِ آة ضٍزذبًِ
آٍضی، اظ ًبؿص صبكي ٍاتوي خوغ ذلیح كبضؼ ژؽ اظ
ّب حصف ػجَض زازُ قس تب شضات هؼلن هَخَز زض آى
ّب حبٍی ضًگ ًجَزًس قَز. ثب تَخِ ثِ ايٌٌِ ايي ًوًَِ
                                                          
  hctaB -1
ّب ثطای آظهَزى ًبضايي ضٍـ اهب ثبكت ژیچیسُ آى
ّبی هَضز هغبلؼِ هٌبؾت ثَز، هوبزيط هكرصي اظ ضًگ
 یثطاگطزيس. ّب اكعٍزُ قس ٍ كطآيٌس حصف زًجبل ثِ آى
 عَل يي زض ّبهحلَل خصة ٍ ّب قیع يتوبه ضؾن
-VU اؾپٌتطٍكتَهتط زؾتلبُ اظ ثبثت، هَج
 ثِ. قس اؾتلبزُ 026 هسل  yawneJ،siV
ثِ ًبض ثطزُ  َغیليؾبًتط زؾتلبُ كبظّب یهٌظَضخساؾبظ
ّب ّب تَؾظ ًبًَ حلطات ًًََضثیتَضيلخصة ضًگقس. 
زهبی اتبم اًدبم قس. ثب اؾتلبزُ اظ ضٍـ ًبژیَؾتِ ٍ زض 
گطم اظ خبشة ضا ثِ ثكطی ًِ حبٍی هیلي 001هوساض 
لیتط هحلَل ضًگ هَضز هغبلؼِ ثَز اكعٍزُ هیلي 52
ظى هـٌبعیؿي هطاض زازُ ٍ قس. ؾپؽ ثكط ضا ضٍی ّن
ّن ظزُ قس.  0001 mprزهیوِ ثب زٍض  5ثِ هست ظهبى 
ژؽ اظ گصقت ايي ظهبى، ؾَؾپبًؿیَى حبصل ثِ 
ؾبًتطيلیَغ ٍ  0004 mprزهیوِ ثب زٍض  01هست ظهبى 
هبًسُ زض هحلَل كَهبًي ثب زؾتلبُ خصة ضًگ ثبهي
گیطی قس. زضاًتْب، اًساظُ  siV-VUاؾپٌتطٍكتَهتط 
زضصس حصف ضًگ هَضز ًظط ثب اؾتلبزُ خبشة هصًَض، 
 هغبثن ثب هؼبزلِ ظيط هحبؾجِ قس:
 زضصس حصف= ]0C/)tC– 0C([ ×001
ؿلظت  tC) ٍ 1-L gmؿلظت اٍلیِ ضًگ ( 0Cًِ زض آى 
 ثبقس.) هي1-L gmضًگ ثبهیوبًسُ زض هحلَل  (
 
 
 ]6[BC ٌؽيا اقؼِ ژطاـ ؾبذتبض -1 قٌل
 
 نتایج. 3
-زؾت آٍضزى ثیفٍ ثِ ثْیٌِ قطايظ ًطزى ثطای ژیسا
ّبی ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي ثب تطيي زضصس حصف ضًگ
 هرتلق ثِاؾتلبزُ خبشة ًًََضثیتَضيل، اثط ػَاهل 
 هطاض ثطضؾي هَضز ظهبى زض هتـیط يي تـییط ضٍـ
 ؾوبًػاز لطًي ٍ  ...اٍضيل) 6( ًًََضثیت ًبًَهترلرل اظ اؾتلبزُ
 25
 
ؾبظی ػَاهل هَثط  گطكت. لاظم ثِ شًط اؾت ًِ ثْیٌِ
 اظ ّط ضًگ اًدبم قسُ اؾت. 5 1-L gmزض ؿلظت ثبثت 
 
 
 (الف)
 
 (ب)
(ة)  ٍ ًٌلَضز ّبی آًیًَي (الق)ضًگ ؾبذتبض -2 قٌل
 يیتطٍؾياض
 
ًٌس هحلَل ًوف هْوي زض كطآيٌس خصة ايلب هي Hp
ّبی ػبهلي ًِ ًِ تٌْب ثط تلٌیي گطٍُثِ زلیل ايي
ّبی تكٌیل ًوپلٌؽ يب گصاضز ثلٌِ ٍاًٌفتبثیط هي
ّبی الٌتطٍاؾتبتیٌي ؾغح خبشة ضا ًیع ثطّوٌٌف
زّس. ثطضؾي اٍلیِ ًكبى زاز ًِ تحت تبثیط هطاض هي
ؾیي زض هحیظ ّبی ًٌلَضز ٍ اضيتطٍػول خصة ضًگ
ي هلٌَل ؾبذتبض ثِ تَخِ ثبگیطز. اؾیسی صَضت هي
 یّبگطٍُ یسیاؾ ظیهح زض ،)4(قٌل  ]6[BC
 زض ٍ قسُ ژطٍتًَِ تیتطً ييا ييیژب ٍ ثبلا زض لیًطثًَ
 ]6[BC حبلت ييا زض. قَز يه هثجت ثبض یزاضا دِیًت
 سيًوب يؾغح خصة ضا ّبَىیآً تَاًسيه قسُ، ژطٍتًَِ
 .) 3102 ,.la te ,iN ;0102 ,.la te ,ihchcaraitteH(
ّبی ًٌلَضز ٍ ثٌبثطايي ثِ هحلَل حبٍی ضًگ
ّبی هرتلق ّیسضًٍلطيي اؾیس زض اضيتطٍؾیي ؿلظت
اكعٍزُ قس ٍ ضٍـ  0/500 -0/1 1−L lomهحسٍزُ 
ًكبى  5حصف زًجبل قس. ًتبيح اضايِ قسُ زض قٌل 
 lom زّس ًِ زضصس حصف ّط زٍ ضًگ اظ ؿلظت هي
L
اؾیس ثِ ثؼس ثبثت اؾت، ثٌبثطايي ايي هوساض  0/50 1−
 .قس اًتربة ضٍژیف هغبلؼبت زض ثْیٌِ ػٌَاى ثِ
 
 )الف(  
 (ة)
خبشة  MFAٍ (ة) تصَيط  METتصَيط  (الق) -3 قٌل
 لياٍض) 6( تیًًََضث
 
]6[BC
N
O
N
N
O
N
HH
2HC
2HC
6
H
]6[BC detanotorP
N
O
N
N
O
N
HH
2HC
2HC
6
H
H
 
ٍ ژطٍتَى زاض  لياٍض) 6( تیًًََضثؾبذتبض هَلٌَلي  -4 قٌل
 قسى آى زض هحیظ آثي
 
هٌظَض ثطضؾي اثط هوساض خبشة ثط زضصس حصف ثِ
ّبی ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي، هوبزيط هتلبٍتي اظ ضًگ
خبشة ًًََضثیتَضيل ثِ تؼسازی ثكط حبٍی ّط زٍ 
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ٍ اؾیس، اكعٍزُ قس ٍ كطآيٌس  5 1-L gmضًگ ثب ؿلظت 
ًكبى  6ًتبيح اضايِ قسُ زض قٌل  حصف زًجبل گطزيس.
زاز ًِ هوساض خبشة ًوف هْوي زض كطآيٌس خصة زاضز 
هیلي گطم، زضصس حصف  001ٍ ثب اكعايف هوساض آى تب 
 09اظ %  ّبی ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي ثِ ثیفضًگ
 هبًس.يبثس ٍ ژؽ اظ آى توطيجب ثبثت هياكعايف هي
 
 
 
ّبی اؾیس ثط حصف ضًگ ّیسضًٍلطيي اثط ؿلظت -5قٌل 
 اضيتطٍؾیيًٌلَضز ٍ 
 
تَاى ثِ ايي اهط ايي اكعايف زض ًبضايي حصف ضا هي
ًؿجت زاز ًِ ثب اكعايف هوساض خبشة، خطم كبظ خبهس ٍ 
ّبی هَخَز ثطای زضيبكت آى تؼساز ؾبيت زض ًتیدِ
ثِ هٌظَض اًتربة  يبثس. ثٌبثطاييآًبلیت اكعايف هي
ًوتطيي خبشة هصطكي ٍ زضيبكت ثیكتطيي زضصس 
گطم اظ خبشة هیلي 001 ، هوساضینزض ازاهِ تحو حصف
 ثِ ػٌَاى هوساض ثْیٌِ اًتربة قس.
اثط هست ظهبى ّن ظزى خبشة ٍ هحلَل ضًگ ثِ ػٌَاى 
ّبی ًٌلَضز كبًتَض هَثط زيلطی زض كطآيٌس حصف ضًگ
ٍ اضيتطٍؾیي هَضز هغبلؼِ هطاض گطكت. ثسيي گًَِ ًِ 
گطم اظ هیلي 001ّبی حبٍی ضًگ، هوساض ثِ هحلَل
ّبی ًًََضثیتَضيل اكعٍزُ ٍ زض هست ظهبىخبشة 
زهیوِ)  ّن ظزُ قس. زض اًتْب خصة  1-01هتلبٍتي ( 
هبًسُ زض هحلَل كَهبًي ثب زؾتلبُ ّبی ثبهيضًگ
گیطی قس. ًتبيح حبصل اًساظُ siV-VUاؾپٌتطٍكتَهتط 
 خصة كطآيٌس ؾیٌتیي ًِ زّسهي ًكبى 7زض قٌل 
 ضٍی ثطضًگ  ظزىّن اٍل زهبين زض ٍ ثَزُ ؾطيغ
 زهیوِ 5ژؽ اظ گصقت ظهبى  ٍ قَزهي خصة خبشة
    هكبّسُ حصف زضصس زض هحؿَؾي تـییط زيلط
 ثطای ثْیٌِ ظهبى ػٌَاى ثِ زهیوِ 5 ثٌبثطايي. قَزًوي
ّبی حبٍی ضًگ هحلَل حضَض زض خبشة ظزىّن
 .قس اًتربة ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي
 
 
 حصف هیعاىثط  ثطضؾي اثط هوساض خبشة ًًََضثیتَضيل -6قٌل 
 ضًگ
 
 
 ضًگ حصف ثط ظزىّن ظهبى اثط -7قٌل 
 
 هرتلق یّبؿلظت اثط ن،یتحو اظ هطحلِ ييا زض
ًٌلَضز ٍ ّبی ضًگ خصة یضٍ الٌتطٍلیت ثط
ثِ  .گطكت هطاض يثطضؾ هَضز اضيتطٍؾیي ثط ضٍی خبشة
ٍ  5 1-L gmتؼسازی ثكط حبٍی ّط زٍ ضًگ ثب ؿلظت 
 ًويس، هوبزيط هتلبٍتي اظ یهوبزيط يٌؿبى خبشة ٍ اؾ
اكعٍزُ قس ٍ كطآيٌس حصف  )0/1 1-L lom( lCaN
 قٌل زض آهسُ ثسؾت حيًتب ثِ تَخِ ثب زًجبل گطزيس.
 هَلاض 0/1 1-L lom   ؿلظت تب lCaN حضَضًوي ،8
 ۰
 ۰۲
 ۰۴
 ۰۶
 ۰۸
 ۰۰۱
 ۲.۰ ۲.۰ ۱.۰ ۱.۰ ۰.۰
ف
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د
 
  (غلظت هیذسوکلشیک اسیذ  1−L lom(
 کنگورد
اریتروسی
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 ۰۲
 ۰۴
 ۰۶
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  (مقذاس جارب  gm(
 کنگورد
 اریتروسین
 ۰
 ۰۲
 ۰۴
 ۰۶
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  (صمان هم صدن  nim(
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 اریتروسین
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-ؿلظت زض يٍل ًساضز اؾترطاج ثبظزُ زض يچٌساً طیتأث
 .يبثسيه ًبّف حصف زضصس ثبلاتط، یّب
 
 
 ٍ ًٌلَضز یّبضًگ حصف ثط ؿلظت الٌتطٍلیت اثط -8قٌل 
 يیتطٍؾياض
 
ثٌبض ضكتِ زض  ّبی تٌویلي ًكبى زاز ًِ خبشةثطضؾي
ّبی هبثلیت اؾتلبزُ هدسز زض حصف ضًگ ايي تحوین
ّبی ٍاخصة ضًگ ، ظيطاًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي ضا ًساضز
صَضت ژصيطكتِ ٍ ثِ ثِ ؾرتي  اظ خبشة خصة قسُ
ضاثغِ ثیي هوساض يي گًَِ  .قَزعَض ًبهل اًدبم ًوي
خصة ؾغحي قسُ ٍ ؿلظت تؼبزلي آى زض هحلَل زض 
قَز. زهبی ثبثت، ايعٍتطم خصة ؾغحي ًبهیسُ هي
ايعٍتطم خصة ؾغحي زض عطاحي يي ؾیؿتن خصثي 
زاضای اّویت اؾت. قٌل يي ايعٍتطم حبٍی اعلاػبتي 
ّبی گًَِ ثِ خصة ؾغحي اؾت زضثبضُ توبيل هَلٌَل
ّبی گًَِ ضا هوٌي خصة هَلٌَلٍ ّوچٌیي قیَُ 
زّس. ثطای ثْیٌِ ؾبظی عطاحي يي ؾیؿتن ًكبى هي
خصة ؾغحي، زاقتي ثیكتطيي ّوجؿتلي ثطای 
تطيي ضٍـ ثبقس. ضايحاعلاػبت ّط ؾیؿتن هْن هي
ثطای زؾتیبثي ثِ ايعٍتطم خصة، تؼییي ؿلظت گًَِ زض 
ثبقس. يٌس خصة گًَِ هيآهحلَل هجل ٍ ثؼس اظ كط
ِ ايعٍتطم خصة ؾغحي زض زؾتطؼ چٌسيي هؼبزل
اؾت ًِ زض ايي هغبلؼِ ايعٍتطم لاًلوَيط ٍ كطًٍسلیچ 
  .) 9991,.la te ,namledA( ثطضؾي گطزيس
 هٌظَض هحبؾجِ حساًثط هوساض ضًگ خصة قسُ ثِثِ
ٍؾیلِ هوساض هؼیٌي اظ خبشة، زضٍى تؼسازی ثبلي 
ّبی اظ ضًگ لیتطی هحلَلهیلي 52ؾٌدي حدن
ثب  ّبی آًیًَي)ای اظ ضًگػٌَاى ًوًَِ(ثِ ضز ًٌلَ
تْیِ قسُ ٍ ثِ ّط ًسام  06 -021 1-L gmّبی ؿلظت
ّبی تْیِ قسُ ثِ اؾیس اكعٍزُ قس. ؾپؽ هحلَل
گطم اظ خبشة قسُ  1تؼسازی ثكط ًِ ّط ًسام حبٍی 
ّبی ثَزًس، اضبكِ گطزيس. آًلبُ ّطًسام اظ هرلَط
ثبهیوبًسُ حبصل ؾبًتطيلیَغ ٍ زض اًتْب هیعاى ضًگ 
گیطی قس ٍ ثِ ٍؾیلِ هؼبزلِ ذظ هٌحٌي اًساظُ
ّبی خصة ًْبيي ثِ ؿلظت تجسيل ًبلیجطاؾیَى زازُ
آٍضزُ قسُ اؾت ٍ ثب  1ًتبيح  حبصل زض خسٍل  قسًس.
ّب هؼبزلات لاًلوَيط ٍ كطًٍسلیچ اؾتلبزُ اظ ايي زازُ
 ثطضؾي قس.
 
 ًتبيح هطثَط ثِ ثطضؾي ايعٍتطم خصة ضًگ ًٌلَضز  -1خسٍل 
 eC nl
 
 eq/eC eC gol eq gol
 )1-L g(
 eq
 )1-g gm(
 eC
 )1-L gm(
 0C
 )1-L gm( 
 06  0/10  58/17  1/2 ×01-5  -2/00  1/39  -6/19
 07  0/27  89/79  7/3 ×01-3  -0/41  1/99  -0/33
 08  4/81  801/13  3/8 ×01-2  0/26  2/30  1/34
 09  6/71  911/67  5/1 ×01-2  0/97  2/70  1/28
 001  7/80  521/06  5/6 ×01-2  0/58  2/90  1/69
 011  11/92  621/37  8/9 ×01-2  1/50  2/01  2/24
 021  51/99  721/61  0/621  1/02  2/60  2/77
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  (غلظت سذیم کلشیذ  1−L lom(
 کنگورد
 اریتروسین
 6931، ظهؿتبى 4، قوبضُ 61زٍضُ    هدلِ ػلَم ٍ كٌَى زضيبيي
 30
 
 ّبیهٌبى زض خصة ًِ ًٌسيه كطض طيلاًلوَ هسل
ثِ  آىٍ هؼبزلِ  طزیگيه صَضت خبشة اظ يّولٌ ػُيٍ
 صَضت ظيط اؾت:
  
  
 +    
    
  ; 
  
   
هوساض گًَِ خصة  eq، )1-Lm gµ(ؿلظت تؼبزلي eCًِ 
حیساًثط ظطكییت  mq، )1-g gm(قسُ زض حبلت تؼیبزل 
ثبثت تؼیبزلي خیصة  )1-gm L( LKٍ  )1-g gm( خبشة
ٍ  mq. هویبزيط )8191 ,riumgnaL( ثبقٌسلاًلوَيط هي
ثییِ تطتیییت اظ قیییت ٍ ػییطض اظ هجییساء هٌحٌییي  LK
هیسل  ثبقس.هبثل هحبؾجِ هي eC ثط حؿت eq/eCذغي
-كطًٍسلیچ تؼبزل ضٍی ؾغح ًبّولي خبشثي ًِ گیطٍ ُ
خیصثي ضا زاضز، تَصییق  ّیبی ّبی هرتللي اظ ؾیبيت 
   ای ضا زض ًظیط ًٌیس ٍ ثٌیبثطايي ظطكییت تیي لايی  ِهیي 
گیطز. ايي ايعٍتطم ثب هؼبزلیِ ظيیط ثییبى هیي قیَز ًوي
 ): 6991 ,.la te ,lemmirF(
 n/1eCFK=eq                 
 
 قٌل للبضيتوي هؼبزلِ كَم ثِ صَضت ظيط اؾت:
 
            
 
 
      
ثِ تطتیت هطثَط ثِ ظطكیت  n/1ٍ  FKزض ايي هؼبزلِ 
ثبقٌس ًِ ثِ تطتیت اظ ػطض خصة ٍ قست خصة هي
ثِ  eCgolثط حؿت  eqgolاظ هجساء ٍ قیت هٌحٌي 
آيٌس. ايي زٍ ژبضاهتط تؼییي ًٌٌسُ هغلَة يب زؾت هي
  ًبهغلَة ثَزى كطآيٌس خصة ّؿتٌس.
ّبی  ثِ هٌظَض اضظيبثي ًبضثطز ضٍـ اضائِ قسُ زض ًوًَِ
ضٍـ ثطای حصف ضًگ ًٌلَضز ٍ ايي حویوي، 
ثْوي قیط ٍ  ٍ ًبضٍى ّبیضٍزذبًِ آة اضيتطٍؾیي اظ
ثب تَخِ ثِ ايٌٌِ  .گطكت هطاض ثطضؾي هَضز ذلیح كبضؼ
ّبی هَضز هغبلؼِ ًجَزًس، ّب حبٍی آًبلیتايي ًوًَِ
ثِ  ّبی ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیيضًگهوبزيط هكرصي اظ 
ًبًَ ّبی آة اكعٍزُ ٍ ثب اكعٍزى خبشة ًوًَِ
ّب، كطآيٌس حصف هغبثن ثب ضٍـ ًًََضثیتَضيل ثِ آى
 قسُ اضائِ 3ٍ  2خسٍل  زض حبصل ًتبيح ًبض اًدبم قس.
 .اؾت
 
 حویوي ّبیًوًَِ زض ضز ًٌلَ حصف ضًگ ثطضؾي  -2خسٍل 
 بم ضًگً
قوبضُ 
 ًوًَِ
ؿلظت اكعٍزُ قسُ 
 )1-L gm(
 زضصس حصف
ضٍزذبًِ 
 ًبضٍى
 < 09 5 1
 < 09 01 2
ضٍزذبًِ 
 ثْوٌكیط
 < 29 5 1
 < 19 01 2
ذلیح 
 كبضؼ
 < 98 5 1
 < 09 01 2
 
 حویوي ّبیًوًَِ زض ضًگ اضيتطٍؾیي حصف ثطضؾي  -3خسٍل 
 ًبم ضًگ
قوبضُ 
 ًوًَِ
ؿلظت اكعٍزُ 
 )1-L gmقسُ (
زضصس 
 حصف
ضٍزذبًِ 
 ًبضٍى
 < 89 5 1
 < 79 01 2
ضٍزذبًِ 
 كیطثْوٌ
 < 99 5 1
 < 99 01 2
 < 59 5 1 ذلیح كبضؼ
 < 49 01 2
 
 بحث و نتیجه گیشی . 4
ّبی ًٌلَضز ٍ ، ضكتبض خصة ضًگض هغبلؼِ حبضطز
اضيتطٍؾیي ضٍی خبشة ًبًَ هترلرل ًًََضثیتَضيل ثب 
هَضز ثطضؾي هطاض گطكت.  ًبژیَؾتِ اؾتلبزُ اظ ضٍـ
ّبی اؾیسی هؼلَم قس ًِ هیعاى ايي خصة زض هحیظ
ّبی زضصس حصف ضًگ ثِ ذَثي صَضت ژصيطكتِ ٍ
 ٍاثؿتِ ثِ هوساض خبشة ٍ ظهبى توبؼ آًیًَي ثِ قست
گًَِ ّوبى ثبقس.هي ّب ثب خبشة ًًََضثیتَضيلهحلَل
ًِ اقبضُ قس، زض هحیظ اؾیسی ؾغح خبشة ًبًَ 
هترلرل ًًََضثیتَضيل زاضای ثبض هثجت قسُ ٍ ضًگ 
گطزز. آًیًَي ثب خبشثِ الٌتطٍاؾتبتیٌي خصة خبشة هي
آٍضزُ  8خصة زض قٌل ايي كطآيٌس هٌبًیؿن قوبتیي 
  قسُ اؾت.
 ًبًَ خبشة ضًگ ثط ضٍی خصة ٌسيكطآ ؿنیهٌبً -8قٌل  
 ليتَضیًًََضث هترلرل
 
 ّبیتوبهي ژبضاهتطّبی تؼییي قسُ ثطای ايعٍتطم
 (ضٍاثظ اقبضُ قسُ زض ثٌس ًتبيح) لاًلوَيط ٍ كطًٍسلیچ
ّبی زازُ اظ هوبيؿِگعاضـ قسُ اؾت.  4زض خسٍل 
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ايعٍتطم هَضز هغبلؼِ، ايي  هسل زٍ ايي خسٍل زض
قَز ًِ كطآيٌس خصة ضًگ ًٌلَضز ًتیدِ حبصل هي
هسل اظ ًًََضثیتَضيل ًبًَهترلرل ثط ضٍی خبشة 
ثِ ذَثي ثب  حبصلّبی لاًلوَيط ژیطٍی ًطزُ ٍ زازُ
ثبقس زػب ايي هي. زلیل ايي اذَاًي زاضًسايي هسل ّن
هؼبزلِ هسل لاًلوَيط  زضّبی هطاض زازُ قسُ ًِ زازُ
ضطيت  ذَاًي ثیكتطی زاقتِ ٍثب يٌسيلط ّن
، آهسزؾت ثِ 0/9799 ثطاثط ّبثیي ايي زازُ ّوجؿتلي
 ّب ثب هؼبزلِ هسلايي زض حبلي اؾت ًِ ّویي زازُ
 ضطيت ّوجؿتلي هَضز ثطضؾي هطاض گطكت ٍ كطًٍسلیچ
تَاى گلت هي . ثٌبثطاييقس 0/1197ثطاثط  ّبثیي زازُ
ثط ضٍی خبشة  ًِ كطآيٌس خصة ضًگ آًیًَي ًٌلَضز
اظ هسل خصثي لاًلوَيط  ليتَضیًًََضث هترلرل ًبًَ
حساًثط ظطكیت  ايي هسلثط اؾبؼ ًٌس. تجؼیت هي
 821/2 1- g gmثطاثط ثب  ثطای ضًگ ًٌلَضز خبشة
 هحبؾجِ قس. لاظم ثِ شًط اؾت ًِ زض هغبلؼبت
تٌویلي ايي زٍ ايعٍتطم ثطضٍی خصة ضًگ اضيتطٍؾیي 
  .هَضز ثطضؾي هطاض ذَاّس گطكت
ثطای اضايِ ضٍـ ژیكٌْبزی ثِ ػٌَاى يي ضٍـ 
هٌبؾت ٍ هبثل ًبضثطز زض حصف زٍ ًوًَِ ضًگ آًیًَي 
ّبی حویوي، ؾِ ًوًَِ ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي اظ ًوًَِ
 ثْوي قیط ٍ ذلیح كبضؼ ٍ ًبضٍى ّبیضٍزذبًِ آة
گطكت. ًتبيح اٍلیِ حبًي اظ ايي ثَز  هطاض ثطضؾي هَضز
ّب ضًلي ٍخَز ًساقتِ اهب خْت ًِ زض ايي ًوًَِ
ّبی ّبی ژیچیسُ ًوًَِّب اظ ثبكتثطضؾي حصف ضًگ
ّب اكعٍزُ قس ٍ ّب هوبزيط هكرصي اظ ضًگآثي، ثِ آى
كطآيٌس  ًبًَ هترلرل ًًََضثیتَضيلثب اكعٍزى خبشة 
ّبی حبصل زض ًدبم قس. زازُحصف زض قطايظ ثْیٌِ ا
-ًتبيح هَكویت آهیعی ضا ًكبى هي 3ٍ  2ّبی خسٍل
 09ّب ثیف اظ زّس ًِ زضصس حصف ثطای توبهي ًوًَِ
تَاى ثیبى ًطز ًِ ژیچیسگي ثبكت ٍ زضصس ثَزُ ٍ هي
تطيي هعاحوت ٍ تساذل ّبی آثي ًنتٌَع يًَي ًوًَِ
ّب ثب ضٍـ ژیكٌْبزی ايدبز ًطزُ ضا زض حصف ضًگ
  ؾت.ا
ّبی حصف ضًگ ؾٌتعی ًٌلَضز ثب اؾتلبزُ اظ خبشة
 ,nahCظيؿتي ؾبهِ آًبًبؼ ( هتلبٍتي اظ خولِ؛ خبشة
)، خبشة ژَؾت ترن هطؽ اصلاح قسُ ثب 6102 ,.la te
)، آًیلیي 6102 ,.la te ,igezamhayeSًطثي كؼبل (
 ,.la te ,navaP) (nAiSژطٍژیل ؾیلیٌبظيطٍغل (
 arefilytcad xineohP)، خبشة ظيؿتي زاًِ 8002
) ٍ زيلط هغبلؼبت اًدبم قسُ 6102 ,.la te ,ainahtaP(
 اؾت.
 
ّبی لاًلوَيط ٍ ّبی خصة ثطای ايعٍتطمهوبيؿِ ثبثت -4خسٍل
 كطًٍسلیچ 
هسل 
 ايعٍتطم
 هوساض ژبضاهتط
 لاًلوَيط
 821/2 mq )1-g gm(
 3/93 LK )1-g L(
 LR
-0/808
 0/667
 0/9799 2R
 كطًٍسلیچ
 901 FK ]n/1)1-L gm(/)1-g gm([
 62/695 n
 0/1197 2R
 
 ًٌلَضز ٍ اضيتطٍؾیي هوبيؿِ ظطكیت خصة ضٍـ ژیكٌْبزی ثب ثطذي اظ هغبلؼبت زض ظهیٌِ حصف ضًگ  -5خسٍل 
 هٌجغ )1-g gmظطكیت خبشة ( ًَع خبشة  ضًگ آًیًَي
 
 
 ًٌلَضز
 
 6102 ,.la te ,igezamhayeS 631/99 كؼبل ًطثي ثب قسُ اصلاح هطؽ ترن ژَؾت
 6102 ,.la te ,nahC 11/79 ظيؿتي ؾبهِ آًبًبؼ  خبشة
 8002 ,.la te ,navaP 22/26 آًیلیي ژطٍژیل ؾیلیٌبظيطٍغل
 xineohPخبشة ظيؿتي زاًِ 
 arefilytcad
 6102 ,.la te ,ainahtaP 16/27
 هغبلؼِ حبضط 821/2 خبشة ًبًَ هترلرل ًًََضثیتَضيل
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يیؾٍطتيضا 
 
یضبدت لبؼك يثطً 3/89 Al-Degs, et al., 2012 
 تاضش ًَبً بث ُسقطژ لبؼك يثطًZnS  8/57 Ghaedi, et al., 2015 
 تاضش ًَبً بث ُسقطژ لبؼك يثطًAgOH 7/89 Ghaedi, et al., 2015 
 ًَبً بث ُسقطژ لبؼك يثطًسیللَؾ تاضش 0/50 Roosta, et al., 2015 
ليضَتیثضًًََ لرلرته ًَبً ةشبخ 9/95 طضبح ِؼلبغه 
 
:ینادسذق و شکشت 
 ييا ُسق اطخا يتبویوحت حطع حيبتً ظا جطرتؿه ِلبوه
 زازضاطه ُضبوق بث98  خضَه7  ُبهطیت1394  لحه ظا
 ييبيضز ىٌَك ٍ مَلػ ُبلكًاز يكٍّػژ ُػيٍ تاضبجتػا
يه طْكهطذسقبث.
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Abstract  
In this study, the removal of congo red and erythrosine as anionic dyes were investigated by 
using the cucurbit[6]uril nonporous as a new adsorbent. In the proposed mythology, the Batch 
removal method was applied. In order to obtain maximum removal efficiency, the effects of 
acidity of solution, adsorbent dusage and contacting time were investigated and optimized. 
Adsorption experimental data were analyzed using Langmuir and Freundlich isotherm models 
and the best-fitted data was obtained with the Langmuir model. The maximum adsorption 
capacity was 128.2 mg g
-1
 and 95.9 mg g
-1
 for congo red and erythrosine, respectively. This 
method was successfully applied for the removal of congo red and erthrosine dyes from 
Karron and Bahmanshir water river and Persian Gulf water samples. 
 
Keywords: Removal of dye, Cucurbit[6]uril nonporous, Congo red, Erythrosine, adsorbent 
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